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Heterosisziichtung bei Vitis vinifera L.
von
D. PosriSiLovi

Heterozygotic breeding at Vitis vinifera L.

Summary. — The S -offsprings of the “Roter Traminer” (RT) and the “Rot-
weiler Veltliner” (RWV) were compared with offsprings of crossings between these
S,-families and investigated for heterosis effects. The latter families showed a much
better growth than the former ones. The number of the fruit bearing seedlings also
was higher in the hybrid offsprings. With regard to the size of the bunches and also,
in some cases, to the size of the berries, heterosis was remarkable in the offsprings
concerned. Compared to the S, -offsprings the average yield per vine was considerably
higher in the hybrid offsprings (with the exception of RWV [S;] X RWV [S,]). Moreover,
an earlier grape maturity could be ascertained in the hybrid offsprings.

Besides using this method in grape breeding, the topcross-method also will be
necessary. The fixation of the heterosis effect by means of vegetative propagation would
be of great value.

Einleitung

Die Heterosiszlichtung, die bei verschiedenen Pflanzen mit groflem Erfolg an-
gewendet wird, wird allgemein bei Holzgewéchsen skeptisch beurteilt. Eine spite
Manifestation der generativen Reproduktion dieser Pflanzenarten ist die Hauptur-
sache fur die Ablehnung dieser Ziichtungsmethode. Um eine Rebenziichtung, die aus
einer gewohnlichen Kombinationsziichtung stammt, in die Praxis einzufiihren, ist
mit einem Zeitbedarf von 20 Jahren zu rechnen. Die Heterosiszlichtung verlangert
diesen Zeitanspruch noch um mindestens 6—10 Jahre.

Da uns dieses Problem zumindest theoretisch interessierte, leiteten wir einen
Teil unserer Zlichtungsarbeiten in diese Richtung. Die ersten Resultate der vor 15
Jahren in Angriff genommenen Arbeit prédsentieren wir in diesem Beitrag.

Material und Methode

Im Jahre 1959 wurden Roter Traminer (RT) und Rotweiler Veltliner (RWV)
geselbstet, um spéter die Nachkommenschaften zu analysieren. Spaltung der Eigen-
schaften in den S-Familien wurden bereits beschrieben (PosriSiLovd 1970). Vom
zlichterischen Standpunkt aus sei konstatiert, dall diese Selbstungsfamilien kaum
eine direkte Auslesemdglichkeit wirtschaftlich nennenswerter Sédmlinge bieten kon-
nen. Wertvoll ist allerdings bei der Traminerselbstung eine hohe Prozentzahl friin-
reifender Sédmlinge, die eine gute Holzreife sowie einen hohen Zuckergehalt auf-
weisen. Die RWV-Autogamiefamilie ergibt wieder eine bessere Wuchskraft. Allge-
mein manifestierte sich an diesem Selbstungsmaterial die Inzuchtdepression deut-
lich, und zwar beim RT noch stdrker als beim RWV.

Vor der Liquidation dieser Anlagen haben wir im Jahre 1966 und 1967 Kreu-
zungen der besten Sidmlinge dieser Selbstungsfamilien nach folgendem Schema
durchgefiihrt:

Heterosiskreuzungen — RWV (S,) X RT (S,) — 6 Kombinationen

RT (S,) X RWV (S;) — 7 Kombinationen

Inzuchtkreuzungen — RWV (S,) X RWV (S,) — 6 Kreuzungen

RT (S;) X RT (S,) — 6 Kreuzungen
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Von den Kreuzungen RWV (S;) X RT (S;) und reziprok wurden 98 Sidmlinge,
von den RWV (S,) X RWV (S)) und RT (S,) X RT (S,) 56 Sédmlinge gepflanzt und
im Jahre 1973 das erstemal als fruchtbare Familien analysiert.

In der vorliegenden Arbeit bearbeiten wir die Eigenschaften der verschiedenen
Nachkommenschaftsgruppen und vergleichen sie mit der Aufspaltung der Eigen-
schaften in den Autogamieinzuchtfamilien, wobei die Gleichaltrigkeit der Pflanzen
vorrangig schien, so daf3 zwangsldufig Befunde aus verschiedenen Jahren miteinan-
der verglichen werden.
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Ergebnisse
Wachstumsmerkmale

Die beiden Kreuzungsgruppen sowie die Selbstungsfamilien weisen wesentliche
Unterschiede vor allem hinsichtlich des Wachstums auf. Den groten Samlings-
ausfall finden wir bei den S,-Kreuzungen, wo er wesentlich héher ist als bei der
Autogamienachkommenschaft der beiden Sorten. Die Heterosiskreuzungen weisen
hingegen den niedrigsten Sdmlingsausfall auf (Tabelle 1).

Die Frequenz schwachwiichsiger Samlinge ist in den Selbstungen und S,-Kreu-
zungen am grofiten, in den Heterosiskreuzungen sind hingegen die starkwiichsigen
Individuen am haufigsten vorhanden (Abb. 1, 2).

Bliite und Fruchtansatz

Wesentliche Unterschiede unter den einzelnen Gruppen sind auch aus der Pro-
zentzahl der fruchtbaren Sdmlinge ersichtlich (Tabelle 2).

Die hochste Anzahl der bliuhenden Sdmlinge ist in den Heterosiskreuzungen
vorhanden. Wesentlich weniger fruchtbare Typen kommen in den bheiden anderen
Gruppen vor, wobei die Inzuchtkreuzung RT X RT tief unter dem Durchschnitt

Abb. 1 und 2: Unterschiedliche Wuchskraft der Stiocke in den Selbstungsnachkommen-
schaften (1) und Heterosiskreuzungen (2).
Differences in vigour of S -offsprings (1) and heterozygotic offsprings (2).
Photo: G. Czech
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Tabelle 2

Anteil der fruchtbaren Simlinge und Aufspaltung des Geschlechts (%)
Rate of fertile seedlings and segregation of sex (%)

Selbstung Fruchtbare Bliitentypus
Kreuzung Samlinge Gynoid Hermaphrodit
RT Selbstung 67,3 20,3 79,7
RWYV Selbstung 59,8 25,0 75,0
RT (S,) X RT (S,) 28,6 25,0 75,0
RWV (S;) X RWV (S)) 76,2 6,3 93,7
RT (S)) X RWV (S)) 89,1 12,5 87,5
RWV (S;) X RT (S,) 80,6 12,0 88,0

liegt. In der RWV Inzuchtkreuzung wurde keine diesbeziigliche Depression nach-
gewiesen, was in Ubereinstimmung mit unseren fritheren Resultaten und mit der
Feststellung Necrurs (1936) steht, dal nicht alle geselbsteten Sorten eine Inzucht-
depression aufweisen miissen.

Die Aufspaltung des Geschlechtes ergibt bis zu 25% gynoide Typen, was bei al-
len hybridologischen Analysen der verschiedenen Vitis-vinifera-Populationen mit
zwittriger Bliite einheitlich konstatiert werden kann. Diese Spaltung 3 :1 verlauft
im Sinne des MenpeL-Gesetzes, wobei die hermaphroditen Pflanzen heterogam (XY),
die gynoiden homogam (XX) sind (Breiper 1966, Durquery und Destanpau 1967,
Hucuin et al. 1968). Die Abweichungen von dieser Regel in unserem Material sind
der ungeniigenden Anzahl von Sdmlingen zuzuschreiben.

Abb. 3: Beerengrifie der Elternsorten und der Heterosiskreuzungen. a) Roter Traminer
1,5 g/Beere; b) Rotweifler Veltliner: 2 g/Beere; c) RT 81/14 X Pollengemisch RWV: 7,5
g/Beere; d) RT 76/7 X Pollengemisch RWV-a: 4 g/Beere; e) RT 76/7 X Pollengemisch
RWV-b: 5 g/Beere.
Berry size in the parent varieties and the heterozygotic descendants. a) Red Traminer:
1.5 g/berry; b) red and white Veltliner: 2 g/berry; ¢) RT 81/14 X pollen mixture RWV
7.5 g/berry; d) RT 76/7 X pollen mixture RWV-a: 4 g/berry; e) RT 76/7 X pollen mix-
ture RWV-b 5 g/berry.
Photo: G. Czech



Tabelle 3

Aufspaltung der Traubenmerkmale in den Selbstungs- und Kreuzungsnachkommenschaften des RT und RWV (%)
Segregation of the bunch characters in the S,-offsprings and the heterozygote offsprings of RT and RWYV (%)

Selbstung Traubengrofle Traubendichte Traubenform

Kreuzung klein mittel gro locker regelmiBig dicht zylindrisch konisch
RT Selbstung 78,2 21,8 —_ 46,7 422 11,1 44 .4 55,6
RWV Selbstung 72,9 27,1 — 45,8 41,7 12,5 35,4 64,6
RT (S,) X RT (S)) 100,0 — _— —_ 80,0 20,0 38,5 61,5
RWV (S,) X RWV (S)) 73,3 26,7 —_ 53,3 20,0 26,7 60,0 40,0
RT (S;) X RWV (S)) 35,4 62,3 2,3 14,4 50,9 34,7 40,8 59,2
RWYV (S,) X RT (S,) 56,0 44,0 — 8,0 80,0 12,0 36,0 64,0

Tabelle 4

Aufspaltung der Beezenmerkmale in den Selbstungs- und Kreuzungspopulationen des RT und RWV ()
Segregation of the berry characters in the S,-offsprings and the heterozygote offsprings of RT and RWV (%)

Beerengrofie Beerenform Beerenfarbe Fruchtfleisch Beerenschale

Selbstung : 5 = . - N -
Kreuzung Klein mittel groB  kugelig <\t oval BN ot fest ~Junn- sculel- dinn  mittel  dick

oval gelb flussig g
RT Selbstung 96,6 3,4 — 33,9 52,5 13,6 22,0 78,0 50 53,2 41,8 — — 100,0
RWYV Selbstung 947 53 — 22,8 544 22,8 40,3 59,7 544 29,8 158 — 561 43,9
RT (S;) X RT (S,) 100,0 — — 80,0 20,0 _ 20,0 80,0 —_— 40,0 60,0 —_ — 100,0
RWV (S;) X RWV (S)) 100,0 — — 69,3 23,0 7,7 69,3 30,7 15,4 46,1 38,5 - 7,7 92,3
RT (S,) X RWV (S)) 80,8 14,9 4,3 31,9 53,2 149 31,9 68,1 19,1 53,2 27,7 23,4 12,7 63,9
RWYV (S,) X RT (Sy) 100,0 —_ —_ 16,6 54,2 29,2 25,0 75,0 —_ 71,0 29,0 _— 4,2 95,8
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Trauben- und Beerenmerkmale

Die Trauben wurden auf Grofle, Dichte und Form analysiert (Tabelle 3). Auch
bei den Merkmalen Traubengro3e und Traubendichte sind wesentliche Unterschiede
in den 3 Gruppen ersichtlich. In den Heterosiskreuzungen fanden wir eine hohere
Anzahl der grofleren Trauben als in den Selbstungskreuzungen und auch in den
Selbstungsfamilien der beiden Sorten. In der Kreuzung RT (S,) X RWV (S,) spalten
sogar groB3e Trauben in einem Anteil von 2,3% heraus.

Normale Verhéltnisse bei der Aufspaltung der Traubendichte finden wir wieder
bei den Heterosiskreuzungen, in denen die lockeren (minderwertigen) Trauben nur
selten vorkommen. Ausnahmsweise finden sich auch in der Selbstungskreuzung
RT (S;) X RT (S,) nur normal entwickelte Trauben.

Die Beerenmerkmale, die in Tabelle 4 zusammengefal3t sind, weisen im allge-
meinen nicht auf wesentliche Unterschiede in den einzelnen Selbstungs- und Kreu-
zungsfamilien hin. Die einzige Ausnahme ist eine gewisse Prozentzahl grof3er Bee-
ren in der Heterosiskreuzung RT (S;) X RWV (S,). In zweien dieser Heterosisfa-
milien (RT 76/7 X Pollengemisch von RWV und RT 81/14 X Pollengemisch von
RWYV) fanden wir liberraschenderweise Sdmlinge, die den Elternsorten RT und
RWYV in der Beerengro3e hoch tberlegen sind (Abh. 3). Wahrend die Beeren des RT
im Durchschnitt 1,5 g, die des RWV 2 g haben, wiegen die Heterosisbeeren der ge-
nannten S&mlinge 4, 5 und sogar 7,5 g.

Die Beerenfarbe spaltet im Sinne der Eltern auf, so dal3 der RT wesentlich mehr
rotheerige Trauben aufweist, ja sein Einfluf3 ist auch in Kreuzungen mit dem RWV
ersichtlich. — Auffallend ist auch eine durchweg dominante Auswirkung der harten
Beerenschale in allen Populationen aufler der Familie RT (S,) X RWV (S)).

Das erste Reifestadium (Weichwerden der Beere)

Die Sdmlinge der verschiedenen Familien wurden auf ihre Aufspaltung des
Weichwerdens der Beeren in den einzelnen Zeitspannen gepriift (Tabelle 5). Zu die-
ser Bestimmung wurden diejenigen Jahrgidnge gewihlt, in denen die meisten Sadm-
linge der einzelnen Familien fruchteten.

Die Resultate lassen den Schluf3 zu, daf3 es in den Heterosiskreuzungen zu einer
fritheren Reife kommt: In die letzte Zeitspanne (30. 8. und spiter) fielen liberhaupt
keine, in die vorletzte (24.—29. 8.) nur eine geringe Zahl von Samlingen.

In der RWV-Selbstungsnachkommenschaft sowie in der Selbstungskreuzung
RWV (S,) X RWV (S)) reift eine ziemlich hohe Zahl von Sédmlingen in der spitesten
Zeitspanne, was in den Heterosiskreuzungen nicht vorkommt.

Tabelle §

Aufspaltung des Weichwerdens der Beeren in den einzelnen Zeitspannen (%)
Segregation of veraison in the several spans of time (%)

Selbstung Jahr Zeitspannen

Kreuzung bis 11. 8. 12.—17.8. 18.—23.8. 24.—29. 8. 30. 8. und spiter
RT Selbstung 1966 37,5 14,6 18,7 16,7 12,5
RWYV Selbstung 1966 13,6 15,9 18,2 11,4 40,9
RT (S;) X RT (S)) 1973 — 14,4 57,1 28,5 —
RWV (S,) X RWV (S,) 1973 — — 15,4 69,2 15,4
RT (S,) X RWV (S,) 1973 204 34,0 36,7 8,9 —

RWV (S,) X RT (S,) 1973 — 20,0 68,0 12,0 —
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Fruchtbarkeit und Qualitat

Der grofle Unterschied zwischen den Heterosiskreuzungen und den Selbstungs-
kreuzungen ist aus der Zahl der Siamlinge ersichtlich, die flir die Ernteanalyse ge-
eignet waren. Bei den Heterosiskreuzungen konnte man 57 Sédmlinge untersuchen,
hingegen in den Selbstungskreuzungen waren nur 4 Sdmlinge geeignet (Tabelle 6),
d. h. 55,8% zu 2,2% fruchtbare Siamlinge zu der Zahl wachsender Pflanzen.

Der durchschnittliche Stockertrag liegt bei den Heterosiskreuzungen wesentlich
hoher als bei den Selbstungsfamilien und bei der Inzuchtkreuzung RT (S,) X RT (S,).
Die Selbstungskreuzung RWV (S,) X RWV (S,) bildet eine Ausnahme, da der Ertrag
den Heterosiskreuzungen gleicht, ja ihn sogar tibertrifft. In diesem Merkmal konnte
bei dem RWV Kkeine Inzuchtdepression nachgewiesen werden.

Der Zuckergehalt der RWV-Selbstung im Vergleich zu derjenigen des RT ist
durchschnittlich um 0,5 °Kl niedriger. Zwischen den zwei Inzestkreuzungen ist der
Unterschied erheblich grofler; hier liegt er beim RT um 7,0 Kl hoéher. In den S,-
Kreuzungen der beiden Sorten zeigt sich ein durchschnittlich hoherer Zuckergehalt
bei denjenigen Kreuzungen, in denen der RT als Muttersorte verwendet wurde.
Hierbei ist festzustellen, da3 die Mostqualitit (Zucker- und S&duregehalt) in der
Nachkommenschaft der einzelnen S,-Kreuzungen stark von der Qualitdt der in die
Kreuzungen bezogenen Sidmlinge abhingt.

Diskussion

Die Zichtungsmethode der Heterosis wurde in der klassischen Form, das heif3t
aufgrund der Inzucht-(Inzest)-Linien, bei der Rebe bisher nicht angewendet. Es
werden hidufig Inzuchterscheinungen bei Selbstungen beschrieben (Necrur 1936.
StumMER 1942, Zweicert 1943), auch auf den Heterosiseffekt hei Kreuzungen geo-
graphisch weitentfernter Sorten wird hingewiesen (Necrur 1957, Pocosjan 1959,
DoxuCajeva 1966 u. a.); eine klassische Heterosisziichtungsmethode wurde jedoch
nicht ausgearbeitet. Diese Aufgabe haben wir uns nach der Bewertung der Selb-
stungsnachkommenschaften verschiedener Sorten gestellt und ein Arbeitssystem
im Sinne der von Jenkins (1935) angewandten periodischen Auslese in drei Etappen
erarbeitet.

Die von uns hergestellten Selbstungsnachkommenschaften des RT und RWV
sind selbstverstindlich noch keine reinen Linien; der Grad der Heterozygotie in
diesem Material ist aber schon wesentlich kleiner. Um fruchtbare Individuen in der

Tabelle 6

Fruchtbarkeit und Mostqualitdt in den Selbstungs- und Kreuzungsnachkommenschaften
Fertility and must quality in the S;-offsprings and the heterozygotic offsprings

Selbst Untersuchte Traubenge- Zucker- Séaure-
Ke stung Sdmlinge wicht/Rebe gehalt gehalt
reuzung n e Kl oo
RT Selbstung 66 349 18,7 9,2
RWYV Selbstung 57 333 18,2 8,4
RT (S,) X RT (S)) 1 171 19,6 10,6
RWV (S,) X RWV (S,) 3 2.201 12,6 9,4
RT (S,) X RWV (S)) 38 994 16,9 7,2

RWV (S,) X RT (S,) 19 1.998 16,6 8,1
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S, zu erreichen und so die Homozygotie noch weiter zu fordern, benutzten wir die
Inzestkreuzung in der S,-Nachkommenschaft.

Die ersten Resultate beweisen die Anwendungsmoglichkeit dieser Methode
auch bei der Weinrebe. Ein klarer Heterosiseffekt konnte bei folgenden Merkmalen
festgestellt werden: Wuchskraft, Fruchtbarkeit, Traubengréf3e, Traubendichte, Bee-
rengrofie und Friihreife. Die Heterosiskreuzungen ergaben ein fiir den Ziichter er-
staunliches Bild: Alle Simlinge der einzelnen Familien weisen eine hohe Fruchtbar-
keit auf (Abb. 4).

Auch wenn diese Zichtungsmethode bei der Rebe sehr zeitraubend erscheint,
ist die Moglichkeit der Fixation des Heterosiseffekts durch die vegetative Ver-
mehrung der F,-Hybriden ein groBer Vorteil. Nach Cerny (1966) bleibt die heterozy-
gote Konstitution solcher Hybriden bei vegetativer Vermehrung erhalten.

Offen steht die Frage, welche S-Linien die besten Resultate bieten. ScHusTEr
(1964) konnte bei der Sonnenblume keine statistisch gesicherten Unterschiede zwi-
schen der S, und S,, feststellen.

Die einzelnen S,-Linien bieten in Kreuzungen unterschiedliche Qualitit. Es ist
daher zu ermitteln, welche dieser Linien zu Kreuzungen die geeignetesten sind. Hier
kommen wir auch bei der Rebe nicht ohne die Topcross-Methode aus.

Zusammenfassung

Die S,-Nachkommen des Roten Traminers (RT) und des Rotweiflen Veltliners
(RWV) wurden mit Kreuzungen dieser S,-Familien verglichen und auf Heterosis-

) ] o
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Abb. 4: Ausgeglichener Traubenbehang in der Heterosisfamilie (Sdmlingsschule).

Balanced distribution of the grapes in the heterozygotic family (seedling nursery).
Photo: G. Czech
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effekt gepriift. Die Heterosiskreuzungen wiesen ein erheblich besseres Wachstum als
die Selbstungsfamilien auf. Auch die Zahl der fruchtenden Sdmlinge dieser Kreu-
zungen war hoher. In bezug auf TraubengréBe und in einzelnen Fallen auch auf
Beerengrofle war die Heterosis in den bhetreffenden Kreuzungen auffallend, wobei
der Durchschnittsertrag pro Stock bei den Heterosiskreuzungen (mit Ausnahme von
RWYV (S,) X RWYV (S,)) auffillig hoher lag als bei den Selbstungsfamilien. Auch eine
friihere Traubenreife konnte in den Heterosiskreuzungen festgestellt werden.

Bei Verwendung dieser Methode in der Zichtungspraxis wird man auch bei der
Vitis vinifera ohne die Topcross-Methode nicht auskommen konnen. Dei Fixation
des Heterosiseffektes mittels vegetativer Vermehrung wére ein groBer Vorteil.
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